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Abstract of EP1 329280 

Process for welding, soldering or 
cutting comprises moving a 
workpiece relative to a processing 
unit to form a joint and/or to cut the 
workpiece. The workpiece is 
moved relative to the fixed 
processing unit during the process, 
independently of position of the 
sites to be treated. An Independent 
claim is also included for a device 
for welding, soldering or cutting, 
comprising a processing unit (2) 
with a sensor (1 ) for controlling a 
moving unit (11). Preferred 
Features: The sensor is a laser 
sensor which emits a laser beam 
and determines radiation reflected 
from the workpiece. 
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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Schweissen, toten oder Schneiden 



(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine 
entsprechende Vorrichtung zum Schweifien, Loten oder 
Schneiden unter Verwendung von zumindest einer Be- 
arbeitungseinrichtung (2) zum Schweifien, Loten oder 
Schneiden, wobei eih zu bearbeitendes Werkstuck (9) 
zum Erzeugen einer Verbindung bzw. zum Schneiden 
relativzurBearbeitungseinrichtung (2) bewegt wird, und 
ist dadurch gekennzeichnet, dass das Werkstuck (9) 



wahrend der Bearbeitung in Abhangigkeit von der wah- 
rend derBearbeitunggemessenen raumlichen Lageder 
zu bearbeitenden Stellen relativ zurortsfesten Bearbei- 
tungseinrichtung (2) bewegt wird. Dadurch kann eine 
optimale Stellung der Bearbeitungseinrichtung, etwa ei- 
ner Schweifieinrichtung, zum Werkstuck auch fur 
Schweilinahte, Lotstellen bzw. Schnittlinien mit komple- 
xem Veriauf gewahrleistet werden. ■ * N ' 
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Beschreibung 

[0001] Diegegenstandliche Erfindung betrifft ein Ver- 
fahren zum Schweifien, Loten oder Schneiden unter 
Verwendung von zumindest einer Bearbeitungseinrich- 
tung zum Schweiften, Loten oder Schneiden, wobei ein 
zu bearbeitendes Werkstuck zum Erzeugen einer Ver- 
bindung bzw. zurri Schneiden relativ zur Bearbeitungs- 
einrichtung bewegt wird, sowie einer entsprechenden 
Vorrichtung. 

[0002] Bisher war es vor ailem im Karosseriebau ub- 
lich, Werkstucke ortsfestzu positionieren und etwa eine 
Schweiflnaht mit Hilfe einer an einem Schweifiroboter 
beweglich angebrachten SchweiReinrichtung herzu? 
stellen. Allerdings ist dadurch nicht immer eine gunstige 
Schweifiposition erreichbar, d. h. die Stellung der 
Schweifieinrichtung zum Werkstuck ist oft nicht optimal. 
Beim Bahnschweifien bedeutet dies etwa, dass der 
Brenner nicht immer in Wannen position ist. 
[0003] Eine Abanderung des gangigen Verfahrens: 
zeigt die US 5 624 588, welche.ein Schweifiverfahren 
fur zylindrische Werkstucke offenbart, bei dem das 
Werkstuck zum Erzeugen einer kreisformigen 
Schweifinaht relativ zu einer an einem Roboter b,efestig- 
ten Schweilieinrichtung in einer getrennten Vorrichtung 
urn seine Langsachse gedreht wird. Allerdings ist dieses 
Verfahren nurfurden angefuhrten Fall der vorprog ram- 
mi erten Kreisform an wend bar. "'■ 
[0004] Das Verfahren der US 5 624 588 ist daher nicht 
geeignetfurjene Falle, wo die Schweifinaht einen kom- 
plexen Verlauf zelgt, der Anderungen der Position des 
Werkstiickes bzw. der Schweifieinrichtung in drei 
Raumrichtungen erfordert. 

[0005] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung be- 
steht nun darin, ein Verfahren bzw. eine Vorrichtung zur 
Verfugung zu stellen, mit welchen eine optimale Stel- 
lung der Bearbeitungseinrichtung, etwa einer 
Schweifleinrichtung, zum Werkstuck auch fur Schweifi- 
nahte, Lotstellen bzw. Schnittlinien mit komplexem Ver- 
lauf gewahrleistet werden kann. 

[0006] Die Aufgabe wird durch ein Verfahren gemafi 
Anspruch 1 bzw. durch eine Vorrichtung gemafi An- 
spruch 4 gelost. 

[0007] Neu ist, dass das Werkstuck nicht einem prp- 
grammierten Verlauf folgend, sondern. dem tatsachli- 
chen, mit einem Sensor gemessenen Verlauf folgend 
bewegt und mittels der ortsfesten Bearbeitungseinrich- . 
tung bearbeitet wird. Die Bearbeitungseinrichtung ist 
nicht beweglich, die gewunschte Bearbeitungsposition 
oder etwaige'Korrekturen derselben werden durch An- 
derung der Lage des Werkstuckes. eingestellt, z.B. 
durch Veranderung der Position des Roboterarms, an 
dem das Werkstuck befestigt ist. Der Sensor fuhrt seine 
Arbeit im Wesentjichen zeitgleich mit der Bearbeitung 
durch. Es wird insbesondere nicht zuerst der gesamte 
zu bearbeitende Verlauf' mit dem Sensor erfasst und ge- % 
speichert, um anschlieliend anhand der gespeicherten 
Daten ohne Betrieb des Sensors die Bearbeitung durch- 



zufuhren. _ 

[0008] Bei der vorliegeTT^en Erfindung konnen durch 
die on-line-Erfassung der Koordinaten des Werkstuk- 
kes nicht ntir rotationsymmetrische, sondern beliebig 

5 geformte Werkstucke bearbeitet werden. 

[0009] Folgende.Bearbeitungseinrichtungen konnen 
erfindungsgemafi eingesetzt werden: Einrichtungen 
ziim Plasmaschweifien, -loten und -schneiden, zum 
MIG/MAG-SchweiRen und Loten, zum WIG- SchweiRen 

10 und Loten, alle genannten Brenner bzw. Schweifi- und. 
Lotkopfe mit und ohne Zusatzdraht; Laserstrahlwerk- 
zeuge zum Laserschweifien, -loten und -schneiden. 
Insbesondere sind Bearbeitungseinrichtungen zum 
Bahnschweifien oder -loten zur Anwendung geeignet, 

15 [0010] Die Erfindung lasst sich vorteilhaft auf jene 
Werkstucke anwenden, wo die Naht- bzw. Schnittiinie 
keine Gerade oder Kurve in einer Ebene ist. Grundsatz- 
lich konnen dies metalfische Werkstucke oder Werk- 
stucke. aus Kunststoff sein, wie etwa Stahlbleche oder 

20 . Gussteile. . . 

[0,014]- Def-Sensor erfasst entsprechend der Art der 
Bearbeitung die Nahtlinie bzw. die . Schnittiinie: bei 
SchweiUnahten beispielsweise den Hohensprung bei 
zwei aufeinander liegenden Blecheri, also die Kanten, 

25 oder den Spaltverlauf. 

[0012] . Als Sensoren kommen ubliche Nahtverfol- 
gurigssensoren in Frage. Es konnen etwa Lasersenso- 
ren verwendet werden, die quer zur Bearbeitungsrich- 
tung gerichtete Lichtbander aussenden, die den zu be- 

30 arbeitenden Bereich (etwa die Nahtstelle) uberdecken. 
Aus der vom. Werkstuck reflektierten Strahlung kann 
mittels Triangulation die Position des zu bearbeitenden 
Bereichs im Raum ermittelt werden. Neben den beriih- 
rungslosen Lasersensoren konnen auch das Werkstuck 

35 beruhrende mechanischeTastsensoren eingesetzt wer- 
den. ... ... 

|O0 W]—- Wr jede Nahtform bzw. Schnittart ist im Sensor 
bzw. in der dem Sensor zugeordneten Auswerteeinheit 
ein spezielles Erkehnungsprogramm hinterlegt. Diese r 

40 wertet die vom Sensor gemessenen Daten entspre- - 
chend der vorliegenden Art der Naht aus, indem etwa 
bei ubereinander liegenden Blechen die Kante des obe- 
ren Bleches detektiert wird oder bei nebeneinander an- 
geordneten Blechen der Spaltzwischen den beiden Ble- 

45 chen. 

[0014] Die Bewegungseinrichtung besteht aus einer 
steuerbaren bewegbaren Einrichtung, etwa einem Ro- 
boter, und einerSfPa*ftneinrichtung fur das Werkstuck. 
Die Spanneinrichtung richtet sich nach der Geometrie, 

50 den Abmessungen und dem Gewicht des Werkstucks 
sowie dem Verlauf der Naht bzw. der Schnittiinie. Sie 
besteht beispielsweise aus einer Zentriereinrichtung 
und einer. Spanneinheit. Die Spanneinheit,. z.B. ein 
Spanhrahmen, halt das Werkstuck in einer definierten 

55 Lage, wahrend der Roboter die Spanneinrichtung so be- 
wegt, dass am Werkstuck die gewunschte Verbindung 
oder der gewunschte Schnitt entsteht. Das Werkstuck 
wird durch die Spanneinrichtung so gespannt, dass e** 
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kollisionsfrei am Sensor und der Bearbeitungseinrich- 
tung vorbeibewegt werden kann. und zudemdie gesam- 
te Naht bzw. Schnittlinie von der Bearbeitungseinrich- 
tung erreicht werden kann. 

[0015] Zusatzlich zum sogenannten Nahtverfol- 5 
gungssensor kann ein weiterer Sensor angeordnet wer- 
den, der die Beschaffenheit der erzeugten Verbindung 
oderdes erzeugten Schnittes erfasst; Dieserwird bezo- 
gen auf die Bearbeitungsrichtung nach der Bearbei- 
tungseinrichtung angeordnet und ermoglicht, d.ass die 10 
Qualitat der erzeugten Verbindung bzw. des erzeugten 
Schnittes sofort nach Bearbeitung beurteilt werden 
kann und ein eigener Arbeitsgang zur Qualitatskontrol- 
le, z.B. der Naht- oder Schnittoberflache, nicht notwen- . 
dig ist. Dies kann ebenfalls mit einem Lasersensor er- is 
folgen, welcher z.B. Abweichungen in Hone und Breite 
der Schweifinaht detektiert oder Poren und Vertiefun- 
gen auf der Schweifinaht erkennt. 
[0016] Eine bevorzugte Ausfuhrung der Erfindung ist 
in der Figur schematisch dargestellt, welche die Anord- 20 
nung von Bearbeitungs- und Bewegungseinrichtung 
zeigt. ' , • . 

[0017] In dieser Ausfuhrung ist sowohl der Sensor 1 
als auch die Bearbeitungseinrichtung 2 ortsfest ange- 
ordnet, namlicn an einem Stander 3, welcher an einem 25 
SchwejfMisch 4 durch eine geschraubte Verbindung 5 
befestigtist. Der Sensor 1 istdabei so angeordnet, dass 
er bezogen auf die Bearbeitungsrichtung 6 (welche der 
Beweguhgsrichtung des We rks tucks entgegengesetzt 
ist) vor der Bearbeitungseinrichtung 2 angeordnet ist. zo 
Dadurch ist es moglich, dass aus den Daten des. Sen- 
sors 1 , welche uber eine Leijtung 7 an die Auswerteein- 
richtung 8 weitergeleitet werden, laufend die einzuneh- 
mende Position des Werkstucks 9 vorausbestimmt und 
die Spanneinrichtung 1 0 mit dem Werkstuck vom Robo- 35 
ter11 entsprechendnachgefuhrtwird,sbdass eine Naht 
mit dreidimensionalem Veriauf entsteht. Die Spannein- 
richtung 10 des Werkstucks 9 ist am beweglichen Arm 

12 des Roboters.befestigt, z.B. durch eine Verschrau- 
bung oder durch' eine automatische Verriegelung. *o 
,[0018] Durch den Sensor 1 kann die raumliche Lage 
der zu bearbeitenden Stelle relativ zum feststehenden 
Sensor 1 und damit relativ zur feststehenden Bearbei- 
tungseinrichtung 2 gemessen werden. Die Daten des 
Sensors 1 werden entweder durch eine eigene Auswer- 45 
teeihrichtung 8 oder durch ein in der Robotersteuerung 

1 3 integriertes Auswerteprogramm ausgewertet und die 
resultierenden Steuerdaten uber eine Leitung 14 dem 
Roboter 11 zugefuhrt. Im gezeigten Beispiel ist eine ei- 
gene Auswerteeinrichtuhg 8 vorgesehen,.die uber eine so 
Schnittstelle 20 Daten mit der Steuerung 13 des Robo- 
ters austauscht. 

[0019] Die Bearbeitungseinrichtung 2 ist imvorliegen- 
den Fall eine Schweifieinrichtung, welche als 
Schweiftbrehner oder als Laserstrahlwerkzeug ausge- 55 
fuhrt sein kann. Die Schweifieinrichtung 2 wird uber Lei- 
tung 15 miteinerEnergiequelle 16, einer Plasmastrom- 
bzw. einer Laserquelle, verbunden. Die Energiequelle 



16 ist uber eine Steu erlej tung 17 mit einer Schweia- 
steuerung 18 verbunden. Diese ist uber eine Datenlei- 
tung 19 mit der Robotersteuerung 13 verbunden, um 
den Beginades Schweiftvorgangs mit dem Beginn der 
Roboterbewegung koordinieren zu konnen. 
[0020] Vor dem Schweifivorgang.ist ein Kalibriervpr- 
gang als vorbereitender Arbeitsschritt erforderlich. Da- 
bei wird die Nahtsuchrichtung fur den Sensor festgelegt. 
Der Sensor wird auf die gegebene ^Configuration - nam- 
licn Sensor auf fixem Stander montiert, Roboter uber 
Sensor gesteuert - kaiibriert. 

[0021] .. Es wird vor dem Schweilivorgang mit der Sen- 
sor-Software ein Bahnprogramm fur die Nahtgeometrie 
erstellt. Im Bahnprogramm ist festgelegt,. wann der 
Schweifibrenner zundet; 

[0022] Es wird weiters mit der Sensor-Software ein 
Nahtprogramm erstellt mit Auswahl der Nahtform (Kehl- 
naht, Stumpfnaht, etc.) und der zugehorigen Parame- 
trierung (Spaltmalie, Biechuberstande.etc...). Damit ist 
sichergestellt, dass der Sensor die Lage der Naht richtig 
erkennt/ 

[0023] Der Startpunkt (Roboterposition) wird so fest- 
gelegt, dass die Lichtbalken des Sensors vor dem An- 
fang der Schweiftnaht liegen. 

[0024] Zu Beginn des Schweiftvorgangs fahrt der Ro- 
. boter mit dem Werkstuck von der Home-Position auf 
den programmierten Startpunkt. Sodann ubernimmt die 
Sensorsoftware die Steuerung des Roboters. Zuerst be- 
ginnt die Nahtsuche in der im Kalibriervorgang festge- 
legten Richtung. Dabei uberstreichen im Fail des Scout- . 
Lasersensors die Lichtbalken den Beginn des Werk- 
. stucks/der Schweifinaht. Im Bahnprogramm ist festge- 
legt, nach wieviel mm nach Beginn derSchweiflnahtder 
Schweifibrenner ziindet (Beginn der Schweifinaht wird 
vom Sensor erkannt). 

J00?5J^ _Danr^wird uber das Bahnprogramm, welches, 
der Sensor-Software zugeordnet ist, die Nahtgeome- 
trie/Bahn der Naht abgefahren und geschweifit bzw. ge- 
lotet. Die entsprechenden Schweifl- bzw. Lotparameter 
werden an die Schweifisteuerung geliefert. Meist ist das 
Bahnprogramm in verschiedene Phasen mit unter- 
schiedlichen SchweiUparametem, wie Stromstarke, 
Drahtvorschubgeschwindigkeit, etc, aufgeteiit. So wird 
etwa an einer festgelegten Stelle kurz vor Nahtende der 
Strom langsam abgesenkt, um ein Brennloch am Ende 
zu verhindern. . 

[0026] Das Eruto-^r Naht wird vom Sensor, der dem 
Brenner voreilt, erfasst, wobei im Bahnprogramm fest- 
gelegt ist, wieviel mm vor Ende der Naht der Brenner 
ausgeschaltet wird. 

[0027] Diese Abstande am Beginn und Ende der Naht 
lassen sich genau festlegen, weil der Sensor einen ge- 
nau definierten Abstand zum Brenner hat. 
[0028] Das oben Gesagte gilt in analoger Weise auch 
fur das Loten oder Schneiden. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Schweifcen, Loten oder Schneiden 
unter Verwendung von zumindest einer Bearbei-. 

. tungseiririchtung (2) zum Schweifien, Loten oder 
Schneiden, wobei ein.zu bearbeitendes Werkstuck 
(9) zum Erzeugen einer Verbindung bzw. zum 
Schneiden relativ zur Bearbeitungseinrichtung (2) 
bewegt wird, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Werkstuck (9) wahrend der Bearbeitung.in Abhan- 
gigkeit von der wahrend der Bearbeitung gemesse- 
nen raumlichen Lage derzu bearbeitenden Stellen 
relativ zur ortsfesten Bearbeitungseinrichtung (2) 
bewegt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Beschaffenheit der erzeugteri 
Verbindung oder des erzeugten Schnittes wahrend 

. der Bearbeitung erfasst wird. 

3. Anwendung des Verfahrens nach einem der An- 
spruche 1 oder 2 beim Bahnschweifcen oder -loten. 



10 



15 



20 



Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 7, da'/"\ 
durch gekennzeichmrt, dass ein Sensor vorgese^ - 
hen ist, mitwelchemdie Beschaffenheit der erzeug- 
ten Verbindung oder des erzeugten Schnittes er- 
fasst werden kann. 

Verwendung der Vorrichtung nach einem der An- 
spruche 4 bis 8 zum Bahnschweifcen oder -loten. 



Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Sensor (1) ortsfest und bezo- 
gen auf die Bearbeitungsrichtung vor der Bearbeir 
tungseinrichtung (2) angeordnet ist. 



4. Vorrichtung zum Schweifien, Lotea oder Schnei- 
den, bestehend aus zumindest einer Bearbeitungs- 25 ' 
, einrichtung (2) zum Schweifien, Loten oder Schnei- 
den, und einer Bewegungseinrichtung (11), mittels 
welcher ein zu bearbeitendes Werkstuck (9) zum 
Erzeugen. einer Verbindung bzw. zum Schneiden 
relativ zur Bearbeitungseinrichtung (2) bewegt wer- 36 
den kann, dadurch gekennzeichnet, dass die Be- 
arbeitungseinrichtung (2) ortsfest angeordnet ist, 
dass mindestens ein Sensor (1) vorgesehen ist, 
welcher die raumiiche Lage der zu bearbeitenden 
Stellen erfasst, und dass der Sensor (1) mit der 35 
. • steuerbaren Bewegungseinrichtung (11 ) so verbun- 
den ist,. dass das Werkstuck (9) wahrend der Bearr 
beitung in Abhangigkeit von Messwerten des Sen- 
sors (1) bewegt werden kann. 



40 . 



45 



6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Sensor (1) als Lasersen- 
sor ausgebildet ist, welcher Laserstrahlung aussen- 
detund die vom Werkstuck (9) reflektierte Strahlung 
erfasst. . so 



7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass die steuerbare Be- 
wegungseinrichtung (11) eiri Roboter mit einem be- 
weglichen Arm (12) ist, an welchem eine Spannvor- 
richtung (10) fur Werkstucke (9) befestigt werden 
kann, 



55 
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